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SUBJEKTIVE DIMENSIONEN MUSIKALISCHER KLANGWAHRNEHMUNG, 
DARGESTELLT AM BEISPIEL DER KLARINETTE+ 
Um dem Bericht über diese Untersuchung ein Zitat nach Albert Wellek voranzustellen, 
das den uns hier interessierenden Fragenkreis relativ gut zu kennzeichnen vermag, 
so "liegt unser rein phänomenologisches Wissen um die Klangfarbe noch sehr im ar-
gen". 1 Der Grund dafür mag in einer jeweils einseitigen Betrachtungsweise des Instru-
mentenklanges liegen. Nur gelegentlich wurden Versuche unternommen, einen Zusam-
menhang von musikalischen Hörphänomenen einerseits und den akustischen Reizstruk-
turen von Instrumentenklängen andererseits herzustellen. Eine Systematik der Klang-
eigenschaften, welche die Tonpsychologie seit Carl Stumpf aufzustellen bemüht ist, 
gründete sich fast ausschließlich auf introspektiv gewonnene Ergebnisse. Erkenntnissen 
der Gestaltpsychologie, die ohne Zweifel nicht wenig zu der Erklärung klanglicher Phä-
nomene beigetragen haben, wurde kaum jemals in einer exakten, experimentellen Un-
tersuchung nachgegangen. Andererseits wurde von der Seite der Akustik, die durch sich 
ständig verbessernde technische Voraussetzungen in der Lage war, immer genauere 
und umfangreichere Klanganalysen vorzunehmen, nur selten der Schritt vom physikali-
schen Klangbild zum erlebten Klangeindruck getan. Besonders auf diesem Sektor der 
Forschung galt vorbehaltlos eine "Eins-zu-eins-Zuordnung" zwischen physikalischem 
Reiz und Wahrnehmung. 
In der vorliegenden Untersuchung soll versucht werden, von der isolierten Betrachtung 
der akustischen Klangstruktur einerseits und dem subjektiven Klangeindruck anderer-
seits zu einer Synthese beider zu gelangen. Indem sowohl die Methoden der modernen 
Elektroakustik zur physikalischen Analyse des Klanges als auch quantitative Verfahren 
der Psychologie zur Bestimmung des subjektiven Eindrucks herangezogen wurden, er-
gab sich von der Aufgabenstellung her eine Dreiteilung des Stoffes: A. Die akustische 
Analyse, B. Die psychologische Analyse und C. Die Synthese der in beiden Analysen 
gewonnenen Ergebnisse. 
DaeinderartigesVerfahrenbeiderVielfalt an instrumentalen Klangfarben nur auf Grund 
einer Auswahl von Klängen durchgeführt werden konnte, stellte sich zunächst die Frage 
nach einer geeigneten Stichprobe. Es schien sinnvoll, sich auf ein Instrument zu be-
schränken und für dieses eine systematische Veränderung aller möglichen Parameter 
wie Tonhöhe, Dynamikstufe, Spieltechnik usw. vorzunehmen. Als besonders günstig er-
wies sich die Klarinette auf Grund ihres verhältnismäßig weiten Tonbereiches, ihrer dy-
namischen Abstufungsmöglichkeiten und vor allem wegen der besonders ausgeprägten 
klanglichen Heterogenität ihrer verschiedenen Register. Zur Auswahl der zu untersu-
chenden Klänge mußten folgende drei Gesichtspunkte in Betracht gezogen werden: 
1. Wie unterscheiden sich individuelle Blastechniken verschiedener Musiker? (Klänge 
von 3 Klarinettisten unterschiedlicher Ausbildung und Spielpraxis wurden untersucht . ) 
2. Welchen Einfluß hat die Tonhöhe der Klänge bzw. deren Lage innerhalb der Tonskala 
der Klarinette? (4 Tonhöhen: g, g1, g2 und e 3.) 
3. Wie wirken sich verschiedene Dynamikstufen aus? (piano, mezzoforte und forte.) 
I. Akustische Analyse 
Die Analysen wurden nach dem Suchtonverfahren durchgeführt. Sie bestätigten im Prin-
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zip vorhergehende Untersuchungen. Es seien hier nur einige - zum Teil vermutlich 
bekannte - Fakten erwähnt: 
Das grundlegende Charakteristikum des Klarinettenklanges vor allem in der tiefen und 
mittleren Lage ist die starke Dominanz der ungeradzahligen Harmonischen. 
Die Zusammensetzung und Stärke des Klangspektrums ändert sich in Abhängigkeit von 
Anblasstärke und Tonhöhe. 
Um die spektrale Stärke in übersichtlicher Weise zahlenmäßig erfaßbar zu machen, wur-
de der Begriff "Schallpegel-Integral" eingeführt; dieses ist durch die summierten Inten-
sitätswerte aller Teiltöne eines Spektrums gegeben: p = 11 + 12 + ••• In. Dabei ist zu 
vermerken, daß dieses sogenannte Schallpegel-Integral physikalisch keineswegs als re-
levante Maßeinheit zu betrachten ist; vielmehr ist es als rein statistisches Maß aufzu-
fassen, welches einen statistischen Vergleich der Klänge untereinander und - wie später 
zu zeigen ist - auch die Gegenüberstellung von physikalischen und subjektiven Meßwerten 
ermöglichen soll. 
Für die Dynamikstufen mezzoforte und forte erweist sich das Schallpegel-Integral als 
umgekehrt proportional zur Grundfrequenz der Klänge. Der Einfluß der Anblasstärke 
auf das Klangspektrum ist hauptsächlich in der tiefen Lage der Klarinette wirksam.Die 
Klänge verschiedener Dynamikstufen werden zu den oberen Registern hin zunehmend 
ähnlicher (vgl. Abb. 1). 
Auf unterschiedlicher Ausbildung und Spielpraxis basierende, zunächst nur hypothetisch 
angenommene Abweichungen werden durch die Klanganalyse bestätigt: Während die Spek-
tren der forte-Klänge in der Regel nur geringfügig differieren, sind besonders bei den 
piano-Klängen eindeutige Qualitätsunterschiede zwischen den drei Musikern festzustel-
len. Das "piano" könnte somit als Gradmesser der Qualität verschiedener Musiker ge-
wertet werden (vgl. Abb. 2, die Gegenüberstellung der drei Klarinettisten H, D und M). 
II. Die psychologische Analyse. 
Bei der Betrachtung des subjektiven Höreindruckes geht es darum festzustellen, inwie-
weit sich die durch die Klanganalyse gefundenen Differenzen zwischen den Klängen auch 
in der Wahrnehmung als unterschiedlich niederschlagen, und außerdem die Gesichts-
punkte zu ermitteln, nach denen die Klänge vom Hörer beurteilt werden. Zu diesem 
Zweck könnte man z.B. eine Gruppe von Versuchspersonen (Vpn.) befragen, ob Unter-
schiede gehört werden und worin diese bestehen; letzteres, indem man sie zu den be-
treffenden Klängen eine Reihe von Eigenschaften frei assoziieren läßt, was ja im Prin-
zip das Verfahren darstellt, dessen sich gewöhnlich die Tonpsychologie zur Beschrei-
bung von Klangphänomenen bedient. Leider hat diese Methode den Nachteil, daß hier 
die Assoziationen verschiedener Vpn. nicht eigentlich quantifizierbar werden und darum 
auch die beurteilten Objekte nicht unmittelbar zu vergleichen sind. Um diese "Vergleich-
barkeit" zu ermöglichen, wurde von uns ein Verfahren verwendet, welches von Osgood 2 
und Hofstätter 3 entwickelt wurde: das Polaritätsprofil. Hierbei wird von den Vpn. ver-
langt, daß sie den betreffenden Klang in einer Kollektion von dreißig vorgegebenen, "po-
laren" Adjektivpaaren einordnen. Die Urteile aller Versuchspersonen (in unserem Fall 
25) werden dann gemittelt, und es ergibt sich für jeden Klang ein sogenanntes Durch-
schnittsprofil. 
Bevor wir zu den Ergebnissen dieser Analysen kommen, sind allerdings noch einige Wor-
te zur Weiterverarbeitung des Datenmaterials zu sagen: Die Durchschnittsprofile ver-
schiedener Klänge erlauben durch die Berechnung ihres Korrelationskoeffizienten (r) 
die Bestimmung des zwischen ihnen bestehenden Ähnlichkeitsverhältnisses. r variiert 
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zwischen+ 1, 00 und -1. 00, wobei ersteres maximale Ähnlichkeit und letzteres maxi-
male Gegensätzlichkeit bedeutet. Zur Verdeutlichung des Verfahrens sei auf Abbildung 
3 hingewiesen, in der die Durchschnittsprofile eines tiefen und eines hohen Klarinetten-
klanges dargestellt sind. Es handelt sich um die Töne g und e3, beide im piano gespielt. 
Die Korrelation zwischen ihnen beträgt r = 0, 075; sie werden also als "unabhängig" 
voneinander beurteilt. 
Eine weitere Verarbeitung des Datenmaterials bietet die Faktorenanalyse 4, wiederum 
ein statistisches Verfahren, mit dessen Hilfe aus einer größeren Anzahl miteinander 
korrelierter Objekte eine kleine Zahl voneinander unabhängiger Faktoren gewonnen wird, 
durch welche die Objekte beschrieben werden können. Das Ergebnis der Analyse läßt 
sich in graphischer Form darstellen, indem man die Faktoren zu den Achsen eines Ko-
ordinatensystems macht. Da die Achsen senkrecht zueinander stehen, ist die Forderung 
der Unabhängigkeit der Faktoren erfüllt. 
In Abbildung 4 ist eine derartige Faktorenanalyse über die untersuchten Klänge darge-
stellt. Wie man sieht, ist der Raum der Klangwahrnehmung in diesem Falle zweidimen-
sional durch die Faktoren Tonhöhe und Lautstärke bestimmt. Darüber hinaus ergeben 
sich innerhalb dieser Faktorenebene zwei weitere Dimensionen, die zwar in direkter Ab-
hängigkeit zu der Tonhöhe und der Lautstärke der Klänge stehen, voneinander jedoch un-
abhängig sind. Es handelt sich um die bereits von S. S. Stevens 5 identifizierten tonpsy-
chologischen Parameter der Tondichte und des Tonvolumens. Die Dichte wächst mit der 
Höhe und der Stärke der Klänge, das Volumen nimmt mit der Lautstärke zu und der Ton-
höhe ab, 
m. zusammenhänge zwischen objektiven Meßwerten und subjektivem Klangeindruck. 
Eine Synthese von akustischen und psychologischen Gegebenheiten kann in diesem Rah-
men nur anhand eines Beispiels verdeutlicht werden. Wir wollen uns hier auf das Volu-
men beschränken: Aus der akustischen Analyse ist der Begriff des Schallpegel-Integrals 
in Erinnerung. Es soll nun die Hypothese aufgestellt werden, daß das eindrucksmäßige 
Klangvolumen, repräsentiert durch den "Volumenfaktor" der Faktorenanalyse, mit dem 
Schallpegel-Integral in Zusammenhang steht. Es gilt also die Maßzahlen des Volumen-
faktors (Faktorenladungen) mit den betreffenden Schallpegel-Integral-Werten quantita-
tiv zu vergleichen. Zu diesem Zweck dient wiederum eine statistische Prozedur, die 
Regressionsanalyse. 6 In Abbildung 5 sind auf der Ordinate die Faktorenladungen (trans-
formiert) und auf der Abszisse die Schallpegel-Integrale eingetragen. Es zeigt sich, daß 
das eindrucksmäßige Klangvolumen eine logarithmische Funktion des Pegel-Integrals 
darstellt. Die Enge des Zusammenhanges der experimentell gewonnenen Daten mit die-
ser theoretischen Kurve wird durch den Korrelationskoeffizienten ausgedrückt, der hier 
mit r = O. 88 durchaus als signifikant anzusehen ist. 
Aus der reduzierten Faktorendarstellung in Abbildung 6 ist ersichtlich, wie zwei Klänge 
gleicher Lautstärke und Grundfrequenz, von verschiedenen Klarinettisten gespielt, le-
diglich auf Grund ihres unterschiedlichen spektralen Gehaltes voneinander abweichend 
beurteilt wurden (ausgefüllte Kreise) . Die in diesem Falle allerdings extremen Differen-
zen in den Klangspektren verursachten einen deutlichen Einfluß auf den subjektiven Ein-
druck der Höhe, Stärke, Dichte und des Volumens. 
Es konnten hier nur einige der zusammenhänge zwischen den verschiedenen Dimensio-
nen des Klanges dargestellt werden. Ähnlich, wie zwischen Klangspektrum und allen 
Eindruckskomponenten des Klanges Interdependenzen bestehen, gilt das auch für die 
Grundfrequenz und den Schallpegel. Wie durch völlig analoge Methoden wie die angedeute-
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ten nachgewiesen werden kann, ergibt sich somit ein Netz von Abhängigkeiten zwischen 
dem objektiven und dem subjektiven Bereich des Instrumentenklanges. 
Anmerkungen 
+ Diese Untersuchung wurde im Rahmen der von der Fritz-Thyssen-Stiftung geförder-
ten Forschungsarbeiten der Abteilung für Musikalische Akustik beim Staatlichen 
Institut für Musikforschung durchgeführt. 
1 A. Wellek, Musikpsychologie und Musikästhetik, Frankfurt a. M. 1963. 
2 C. E. Osgood, G. J. Suci und P. H. Tannenbaum, The measurement of meaning, 
Urbana 1957. 
3 P. R. Hofstätter, Über Ähnlichkeit, in: Psyche 9, 1955. 
4 J. P. Guilford, Psychometrie methods, Kap.16: Factor Analysis, New York 1954. 
5 S. S. Stevens, The attributes of tone, in: Proc. nat. Acad. Sei. 20, 1934, S. 457 
bis 459. 












Die Abhängigkeit des Pegel-Integrals 
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